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Magnetronova depozice tenkych vrstev Zr-Si-O

Martin Vonasek', Jind¥ich Musil®

1 Uvod

Vytvarené tvrdé tenké vrstvy jsou kiehké, jejich kiehkost se s rostouci tvrdosti zvysuje,
¢imz je omezeno jejich praktické vyuziti vzhledem k jejich praskani pfi zatizeni. Proto je pfi
vyvoji novych tvrdych povlakt dilezité nalézt zpisob, jak zabranit vzniku trhlin ve
zminénych povlacich nebo alespont zvysit jejich odolnost proti vzniku trhlin. Tato prace se
zabyva piipravou a vlastnostmi vrstev Zr—Si—O, které by se mohly stat feSenim zminénych
problému tvrdych vrstev.

2 Vysledky

Tenké vrstvy Zr—Si—O byly pfipraveny reaktivnim magnetonovym naprasovanim
s vyuziti dudlniho magnetronu vybavené¢ho skladanymi terci z kfemiku (Si) a zirkonia (Zr).
Vlastnosti vrstev Zr-Si—O byly zkoumany v zavislosti na parcialnim tlaku kysliku (po2) pro
dvé zvolené série vrstev srliznym atomarnim pomérem obsahti Zr a Si ve vrstvach,
tj. Zr/Si> 8 a Zr/Si<3. Cilem této prace bylo nalézt vhodnou ochrannou vrstvu, ktera by
zabranila poSkozeni ohebného povrchu napt. u ohebnych obrazovek mobilnich zatizeni.

Hlavni dosaZené vysledky 1ze shrnout nasledovné.

U vrstev s Zr/Si > 8 byla Gspésné stabilizovana vysokoteplotni tetragonalni faze ZrO,.
V dusledku toho vrstvy vykazovaly vysokou tvrdost H =~ 17 GPa, nizky efektivni Youngtv
modul E” = 160 GPa, coz vedlo k vysokému poméru H/E ">01a vysoké elastické vratnosti
W, > 66 %. Piipravené vrstvy byly opticky transparentni pii parcidlnim tlaku kysliku
po2 = 0,08 Pa. Ohybovy test vybranych vrstev prokazal ptedchozi vysledky, které ukazal
Musil et al. (2014), tj. byla prokdzana korelace odolnosti vrstev proti praskani s hodnotou
H/E">0,1.

Naproti tomu vrstvy s pomérem Zr/Si<3 vykazovaly amorfni strukturu. U takto
ptipravenych vrstev doslo ke snizeni hodnot mechanickych vlastnosti ve srovnani s vrstvami
Zr-Si—-O s atomarnim pomérem obsahti prvki Zr/Si>8. Konkrétni hodnoty tvrdosti
H = 8 GPa, efektivniho Youngova modulu £ "~ 90 = 120 GPa, které vedly k nizkému poméru
H/E"<0,1 a nizké elastické vratnosti W, < 60 %. Vrstvy byly stejné jako v predchozi sérii
opticky transparentni pfi parcidlnim tlaku po> = 0,08 Pa.
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V neposledni fad€ byla porovnéna depozi¢ni rychlosti obou sérii vrstev. Vyssi depoziéni

rychlost byla dosahovana u vrstev s vy$sim obsahem kiemiku.

a) b)
Obrazek 1: Morfologie povrchu vrstev Zr-Si-O s (a) H/E = 0,11; W, = 70% a o = -1 GPa a
(b) HIE"=0,1; W, = 66% a o = -0,4 GPa piipravenych na molybdenové prouzky po ohybovém testu
okolo pevného valce o priméru 20 mm. Vrstva s vy$§im pomérem H/E", vyssi elastickou vratnosti 17,
a vy$§im kompresnim pnuti nevykazuje zadné praskliny.
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Obrazek 2: Zavislosti (a) tvrdosti H a (b) poméru H/E" na parcialnim tlaku kysliku v porovnani
tenkych vrstev Zr-Si-O ptipravenych na Si (100) substrat pro rizny atomarni pomer obsaht Zr a Si ve
vrstvach, tj. Zr/Si > 8 a Zr/Si < 3.

3 Zavér

Vyzkum tvrdych vrstev Zr-Si-O s vysokym pomérem H/E > 0,1 a dostate¢né vysokym
kompresnim pnutim prokazal odolnost proti praskani ptfi ohybu. Tyto tvrdé tenké vrstvy jsou
povazovany za novou generaci povlaki, jez pravdépodobné najdou své uplatnéni v primyslu jako

ochranné povlaky.
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